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ZUSAMMEN FASSUNG 



Elektrisches Gerat mit einem Aktuator 

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Gerat mit einem Aktuator, welcher wenigstens zwei 
Permanentmagneten (1, la) und wenigstens eine mittels eines Schwingarms (3) beweglich 
5 gelagerte elektrische Spule (2) aufweist, die zur Durchflutung durch die Magnetfelder der 
Permanentmagneten (1, la) vorgesehen ist, wobei der Aktuator einen Kafig (4), welcher 
die Spule (2) und die Permanentmagneten (1, la) umschliefit, als geschlossenen magne- 
tischen Riickschlusspfad aufweist. 



10 Figur 1 



FIG. 1 
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RFSCHRE1BUNG 
Elektrisches Gerat mit einem Aktuator 

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Gerat mit einem Aktuator, welcher wenigstens einen 
Permanentmagneten und wenigstens eine mittels eines Schwingarms beweglich gelagerte 
5 elektrische Spuie aufweist. 

Aus der Schrift US 5,459,359 ist ein Aktuator mit einer schwingenden Spule bekannt. Er 
weist einen Permanentmagneten auf, dem ein ferromagnetisches Joch gegenuber liegt. 
Beide werden durch ein Kunstharzgehause zusammengehalten. Im Zwischenraum 
10 zwischen dem Magneten und dem Joch kann eine Spule parallel schwingen. Dazu ist die 
Spule mittels eines Arms drehbar gelagert. Die Schwingungen der Spule werden durch den 
in ihr fliefienden Strom gesteuert und dienen zum Antrieb von Elektrogeraten. 

* 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Effizienz eines oben genannten Aktuators 
1 5 zu verbessern und gleichzeitig den Austritt von magnetischen Streufeldern an die Um- 
gebung des Aktuators auf ein Minimum zu begrenzen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, dass in einem elektrischen Gerat mit 
einem solchen Aktuator, welcher wenigstens zwei Permanentmagnete und wenigstens eine 
20 mittels eines Schwingarms beweglich gelagerte elektrische Spule aufweist, die zur Durch- 
^ flutung durch die Magnetfelder der Permanentmagneten vorgesehen ist, dieser Aktuator 

einen Kafig, welcher die Spule und die Permanentmagneten umschliefit, als geschlossenen 
magnetischen Riickschlusspfad aufweist. 

25 Die annahernd senkrechte Durchflutung der Spule in Verbindung mit dem magnetischen 
Riickschluss uber den Eisenpfad des Kafigs erlaubt einen besonders effizienten Betrieb 
eines solchen Aktuators, da der Luftspalt im Magnetkreis sehr klein ausfallt. 

Mit der Ausgestaltung nach Anspruch 2 wird dafur Sorge getragen, dass durch den die 
30 Spule und die Magneten umgebenden Riickschlusspfad aus einem ferromagnetischen 
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Metal! wie Weicheisen nur wenig des magnetischen Streufelds aus dem Spalt zwischen 
Kafig, Spule und den Magneten nach auSen treten kann. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 3 erlaubt eine einfache und direkte Obertragung der 
5 oszillierenden Drehbewegung auf eine anzutreibende Vorrichtung oder Last. Es ist kein 
Getriebe wie bei einem Elektromotor notwendig. So kann ein schwingender Rasierkopf 
direkt angetrieben werden. Das sorgt fur einen effizienten und wartungsarmen Antrieb. 
AuSerdem konnen so die Schwingungseigenschaften des Aktuators leicht variiert werden. 
Am einen Ende des Schwingarms ist die Spule befestigt, am anderen Ende die anzu- 
10 treibende Last. Je nach Verhaltnis der Abstande der Spule und der anzutreibenden Last 
vom Drehzapfen, lasst sich das Drehmoment des Aktuators und seine Schwingfrequenz 
beeinflussen. 

In den Anspriichen 4 und 5 ist eine Moglichkeit dargestellt, wie der Schwingarm dazu 
15 gebracht wird, nach beidseitigen Auslenkungen selbsttatig in die Mittellage zuruckzu- 

kehren. Daz \ kann urn den Drehzapfen eine Torsionsfeder gewickelt werden, welche mit 
dem Schwingarm einerseits und dem Gehause des Aktuators andererseits verbunden ist. 
Damit ist eine permanente Ruckstellkraft bei Auslenkungen des Schwingarms vorhanden. 
Alternativ kann der Schwingarm auch uber zwei seitliche vorzugsweise an der Last be- 
20 festigte Blattfedern vorgespannt werden. Damit ist eine hohere Vorspannung als mit der 
Torsionsfeder zu erreichen, allerdings ist der Aufbau etwas komplizierter. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 6 erlaubt groSere Amplituden des Schwingarms, ohne 
dass die Anordnung insgesamt mehr Platz benotigt. Dazu ist zum einen der kreis- 

25 sektorfbrmige Magnetkreis beziiglich der anzutreibenden Last oder Vorrichtung um 180° 
gedreht angeordnet, so dass die Last sich nun auf der Aufienseite des Kreissektors befindet. 
Zudem ist der Schwingarm zweigeteilt, wobei beide Teile jeweils in einem Drehzapfen ge- 
lagert sind. Die Verbindung der beiden Schwingarmteile erfolgt uber einen Drehzapfen, 
der zusatzlich in Langsrichtung in wenigstens einem der Schwingarmteile verschiebbar ge- 

30 lagert ist. 



Die Ausgestaltung nach Anspruch 7 stellt eine Alternative zu der Lagerung des Schwing- 
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arms mit der Spule mittels Drehzapfen dar. In diesem Fall besteht der Schwingarm zu- 
mindest teilweise aus einer Blattfeder, welche von der an ihrem einen Ende befestigten 
Spule ausgelenkt werden kann. Eine solche Anordnung besitzt keine drehbaren Telle und 
ist besonders kostengunstig herzustellen. 

5 

Durch die Ausgestaltungen nach den Anspriichen 8 und 9 wird die prinzipbedingte 
geringe elektromagnetische Abstrahlung durch die von einem Wechselstrom durchflossene 
Spule und das magnetische Streufeld der Permanentmagnete weiter reduziert. Damit 
kbnnen auch zukiinftige scharfere Grenzwerte problemlos eingehalten werden. 

10 

Mit der Ausgestaltung nach Anspruch 10 werden die genannten Vorteile fur einen elek- 
trischen Rasierer nutzbar gemacht, der dadurch besonders preisgiinstig und robust ausge- 
fiihrt werden kann. 

5 Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend an Hand mehrerer Figuren naher 
beschrieben und erlautert. Es zeigen: . 

Fig. 1 einen erfindungsgemaflen Aktuator in der Draufsicht; die anzutreibende Last 
befindet sich hier auf der der Spule abgewandten Seite des Schwingarms, 

»0 

Fig. 2 einen Querschnitt von A nach A' durch den Aktuator aus Fig. 1, 

Fig.2a einen Langsschnitt von C nach C durch den Aktuator aus Fig. 1, 

25 Fig. 3 einen Aktuator, bei dem die Last von der der Spule zugewandten Seite des 
Schwingarms angetrieben wird, 

Fig. 4 einen Aktuator mit zweigeteiltem Schwingarm und zwei Drehzapfen, 
30 Fig. 4a den Aktuator aus Fig. 4 im ausgelenkten Zustand, 



Fig. 5 einen Aktuator, dessen Schwingarm an einer Blattfeder gelagert ist, 
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Fig. 6 einen Aktuator, dessen Schwingarm in einem Drehzapfen gelagert ist und uber zwei 
Blattfedern in die Mittellage zuriickgefuhrt wird, 

Fig. 7 einen Aktuator mit schrag ausgefuhrten Begrenzungsflachen an Spule, Kafig und 

Magneten, 

Fig. 8 einen Aktuator, dessen Kafig eine zusatzliche Schirmwand aufweist und 

Fig. 8a den Aktuator aus Fig. 8 mit euier Lucke in der zusatzlichen Schirmwand. 

Der in Fig. 1 gezeigte Aktuator besteht aus einer kreissektorfdrmigen Anordnung, welche 
aus einem Kafig 4, der an mindestens einer Seite ofFen ist, und zwei in seinem Inneren 
eingebauten Permanentmagneten 1, la besteht. In den Kafig 4 wird eine Spule 2 einge- 
i bracht, welche in Richtung des Kreissektors schwingen kann. Dazu ist die aus mindestens 
einer Windung bestehende Spule 2 an einem Schwingarm 3 drehbar in einem Drehzapfen 
5 gelagert, der sich auf der Innenseite des Kreissektors aufierhalb des Kafigs 4 befindet. Die 
Spule 2 wird im Betrieb von einem Wechselstrom durchflossen, der entweder vom Netz 
oder von einer Batterie bzw. einem Akku in Verbindung mit einem Wechselrichter zur 
0 Verfugung gestellt wird. Die beiden Permanentmagnete 1, la sind so ausgerichtet, dass 

ihre Magnetfelder die W.ndung(en) der Spule 2 senkrecht durchfluten. Die nebeneinander 
liegenden Permanentmagnete 1, la sind dabei entgegengesetzt angeordnet, so dass immer 
ein Nordpol an einen Siidpole angrenzt. Ober den Luftspalt zwischen Spule 2 und den 
Permanentmagneten 1, la und uber den Luftspalt zwischen der Spule 2 und dem Dach des 
25 Kafigs 4 wird der magnetische Fluss uber den Metallkafig 4 geschlossen. Da die Luftspalte 
sehr schmal und damit die Magnetfelder in ihnen ziemlich homogen sind, ist dieser An- 
trieb sehr effektiv. Dazu tragt auch die geringe Masse der Spule 2 und des Schwingarms 3 
bei. Querschnitte durch den Aktuator senkrecht zu den Magnetfeldern sind in den Fig. 2 
und 2a zu sehen. Der Aktuator ist in einem Gehause 8 untergebracht, das den Kafig 4 und 
30 die Lagerung 5 des Schwingarms 3 aufnimmt. Dieses Gehause 8 kann ein separates Ge- 
hause fur den Aktuator sein, es kann sich aber auch urn das Gehause eines elektrischen 
Gerats handeln. Statt in dem Gehause 8 kann der Aktuator auch auf einer Montageplatte 




PHDE000108 



montiert sein 



, die sich im AuGengehause des elektrischen Gerats befindet. 



Die durch die Schwingbewegung des Aktuators anzutreibende Last 7 kann dabei wie in 
Fig. 1 an dem der Spule 2 abgewandten Ende des Schwingarms 3 angebracht werden. Das 
fuhrt zu geringen Schwingungsamplituden, aber durch die Hebelwirkung des Arms 3 zu 
einem hohen Drehmoment. In Fig. 3 ist die anzutreibende Last 7 dagegen auGerhalb des 
Kreissektors an der AuGenseite nahe der Spule 2 angebracht. Das fuhrt zu groGeren Aus- 
schlagen bei der Schwingbewegung an der Last 7, reduziert aber das Drehmoment. 

Der in Fig. 4 gezeigte Aktuator weist zwei Schwingarme 3, 10 auf, die jeweUs in einem 
Zapfen 5 bzw. 1 1 drehbar gelagert sind. Die beiden Schwingarme 3, 10 sind auGerdem in 
einem gemeinsamen Lager 9 drehbar und gegeneinander verschiebbar verbunden. Damit 
ist ein Auslenken der an dem die Last 7 nicht unmittelbar antreibenden Schwingarm .3 
befestigten Spule 2 moglich. Die Anordnung ist in ausgelenktem Zustand in Fig. 4a zu 
sehen. Da der Kafig 4 mit den Magneten 1, la und der schwingenden Spule 2 zwischen 
den Drehzapfen 5, 11 angeordnet ist, orgibt sich in Verbindung mit einem trapezformigen 
Gehause 8 eine besonders kompakte und platzsparende Bauweise. AuGerdem ermoglicht 
eine solche Anordnung ein hohes Drehmoment bei geringen Auslenkungen. 

An Stelle eines in einem Drehzapfen 5 gelagerten Schwingarms 3 £ann auch ein verkurzter 
Schwingarm 3 in Verbindung mit einer Blattfeder 12 benutzt werden. Das eine Ende der 
Blattfeder 12 ist dabei, wie in Fig. 5 gezeigt, am Gehause 8 befestigt, wahrend das andere 
Ende den verkurzten Schwingarm 3 oder auch direkt die Spule 2 tragt. 

Die in Fig. 6 gezeigte Anordnung stellt eine Kombination aus dem in einem Drehzapfen 5 
gelagerten Schwingarm 3 und der Variante mit einer Blattfeder 12 dar, allerdings kommen 
hier zwei Blattfedern 12, 12a zum Einsatz. Die beiden Blattfedern 12, 12a greifen hierbei 
an der zu bewegenden Last 7 an und sind am anderen Ende jeweils iiber Befestigungsteile 
mit dem AuSengehause 8 verbunden. Die Last 7 selbst ist mit dem Schwingarm 3 iiber 
eine Kupplung 7a verbunden. Eine solche Anordnung sorgt dafiir, dass die Last 7 immer 
parallel zum Gehause 8 schwingt, was z.B. fur die Anwendung in einem Rasierer 
interessant ist. 
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Da magnetische Streufelder austreten, ist es von Vorteil, diese durch weitere Abschirmung 
zu begrenzen. Dazu gibt es mehrere Moglichkeiten. Zum einen ist der Austritt 
magnetischer Streufelder von vornherein dadurch reduziert, dass der metallene Kafig 4 

5 einen Austritt nur uber die dunnen Spalte zwischen Spule 2, Kafig 4 und Magneten 1, la 
zulasst. Wenn der Kafig 4, die Spule 2 und die Magneten 1, la wie in Fig. 7 nach aufien 
hin schrag geformt sind, verkleinert sich die Austrittsoffnung zu dieser Seite hin. Die An- 
ordnung kann aber auch in ihrer urspriinglichen Form belassen werden, wenn der Kafig 4 
nur eine Offnung fur den Schwingarm 3 aufweist. Auch dadurch wird der Austritt magne- 

10 tischer Streufelder reduziert. Ein Nachteil dieser in Fig. 8 dargestellten Anordnung ist aber 
die Reduktion des Magnetfelds im Luftspalt. Um dies zu umgehen, ist es sinnvoll, eine 
kleine Lucke 4a in Hohe der Magneten 1, la zu belassen, so dass das Magnetfeld im Luft- 
spalt nicht unnotig reduziert wird. 

15 Die eingesetzten Federelemente 6, 12 und 12a konnen mehrere Funktionen wahrnehmen. 
Indem sie auf die geringe bewegliche Masse des Aktuators bestehend aus Spule 2 und 
Schwingarmen 3, 5 abgestimmt sind, tragen sie zur Erhohung des Wirkungsgrads bei. Dies 
ist besonders dann der Fall, wenn die schwingenden Massen und die Federelemente 6, 12, 
12a in Resonanz arbeiten. Des weiteren konnen die Blattfedern 12, 12a auch als Stromzu- 

20 fuhrungen fur die Spule 2 dienen, wenn sie aus einem leitfahigen Material bestehen oder 
mit einem solchen beschichtet sind. Um Vibrationen zu vermeiden, sollte die effektive 
Masse der Last 7 aufierdem auf die bewegliche Masse des Aktuators abgestimmt sein. 
Bewegt sich dann die angetriebene Last 7 wie in Fig. 1 entgegengesetzt zu der Spule 2 und 
dem Schwingarm 3 und befindet sich die Last 7 in der selben Ebene wie diese, so treten im 

25 Idealfall uberhaupt keine Vibrationen mehr auf. 
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PATENTANSPROCHE 



1. Elektrisches Gerat mit einem Aktuator, welcher wenigstens zwei Permanentmagneten (1, 
la) und wenigstens eine mittels eines Schwingarms (3) beweglich gelagerte elektrische 
Spule (2) aufweist, die zur Durchflutung durch die Magnetfelder der Permanentmagneten 

5 (1, la) vorgesehen ist, wobei der Aktuator einen Kafig (4), welcher die Spule (2) und die 
Permanentmagneten (1, la) umschliefit, als geschlossenen magnetischen Ruckschlusspfad 
aufweist. 

2. Elektrisches Gerat nach Anspruch .1, 
10 dadurch gekennzeichnet. 

dass der Kafig (4) aus Weicheisen oder Stahl besteht und der Art geformt ist, dass er die 
magnetischen Streufelder der Magneten (1, la) abschirmt. 

3- Elektrisches Gerat nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

o 

dass der mit der Spule (2) verbundene Schwingarm (3) in einem Drehzapfen (5) gelagert 
^ ist und dass der Drehzapfen (5) auf der Innenseite der kreissektorformigen Dauermagneten 

(1, la) angeordnet ist. 

20 4. Elektrisches Gerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der in einem Drehzapfen (5) gelagerte Schwingarm (3) mit einer Torsionsfeder (6) 
gegeniiber einem Gehause (8) vorgespannt ist. 



25 
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5. Elektrisches Gerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schwingarm (3) gegenuber einem Gehause (8) mit wenigstens einer Blattfeder 
(12) vorgespannt ist. 

6. Elektrisches Gerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens ein zweiter Drehzapfen (1 1) auf der Aufienseite der kreissektorformigen 
Dauermagneten (1, la) angeordnet ist und dass wenigstens ein Drehgelenk (9) vorhanden 
ist, welches einen im ersten Drehzapfen (5) gelagerten ersten Schwingarm (3) und einen im 
zweiten Drehzapfen (11) gelagerten zweiten Schwingarm (10) drehbar und gegeneinander 
verschiebbar verbindet, wobei die Drehzapfen (5, 1 1) an einem Gehause (8) befestigt sind. 

7. Elektrisches Gerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass an Stelle des Drehzapfens (5) ein Befestigungspunkt an einem Gehause (8) vorgesehen 
ist, wo der Schwingarm (3) durch eine Blattfeder (12) befestigt ist. 

8. Elektrisches Gerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ursprunglich parallel zur Schwingungsebene der Spule (2) verlaufenden 
Begrenzungsflachen des Kafigs (4) auf der vom Drehzapfen (5) abgewandten Seite 
keilformig zulaufen und die Begrenzungsflachen der Spule (2) und der Magneten (1, la) 
entsprechend angepasst sind. 

9. Elektrisches Gerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass der Kafig (4) auf der dem Drehzapfen (5) abgewandten Seite eine Schirmwand 
aufweist, welche im Bereich der Magneten (1, la) eine Ausnehmung (4a) aufweist. 
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10. Elektrisches Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das elektrische Gerat ein elektrisch angetriebener Rasierappaxat ist. 
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FIG. 1 



FIG. 2 




FIG. 2a 
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FIG. 7 
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FIG. 8 




FIG. 8a 
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